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© Pegalregelungsvarfahron fur LichtwellenSeiter-Gbertragungsstrecken 

(§) In optischen Vieikanalsystemen konnen sich auf Lichtwel- 

lenleiter-Ubertragungsstrecken in einem Netzabschnitt die *~ " 

Peg el optischer Signale infolge von Steuerungsvorgangen 
(wie Schatten innerhalb eines vorgeschalteten Netzknotens 
oder Umschatten auf eine vorgeschattete Kabelstrecke ver- 
anderter Dampfung) andern. 

Um unerwunschte Pegelabweichungen zwischen Signalen 
unterschiedlicher Wellenlangen ausgleichen zu konnen, die 
in nachfolgenden, gemeinsamen, optischen S ig naive rarbei- 
tungseinrichtungen verarbeitet warden sollen, kann in den 
Lichtwellenleiter-Obertragungsstrecken jewetls eine selbst- 
tetige Pegeiregeleinrichtung (T-M-D-V-A-l) mrt einem opti- 
schen Pegelsteller (P) vorgesehen setn. Als Pegelsteller dient 
bevorzugt ein optischer Schalter oder ein digitaler Modula- 
tor, der als steuerbares Dampfungsglied betrieben wird. 

■ Anwendung in optischen Obertragungsnetzen, insbesondere 

P Weltenlangenmultiplex-Systemen. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von der Gaining, wie im unab- 
hangigen Anspruch 1 angegeben. Die optische Nach- 
richtentechnik gewinnt wegen ihrer unbestreitbaren 
Vorteile fur die Obertragungstechnik hinsichtlich 
Dampfung und Bandbreite laufend an Bedeutung. Da- 
her werden fiir die Zukunft rein optische Netze geplant 
mit als Schalter wirkenden Netzknoten (Crossconnects) 
und Obertragungssysteme mit optischen, weitgehend 
transparenten Eingangen wie z. B. Wellenlangenmulti- 
plexsysteme, die eine Vielzahl von hinsichtlich Fre- 
quenz, Bitrate, Obertragungsformat u. a. unterschiedli- 
chen, optischen Nachrichtensignalen ubertragen kon- 
nen. Konzepte dieser Art werden il a. unter dem Stich- 
wort "all -optical network" weltweit diskutiert 

Ein Problem in Netzabschnitten solcher Netzwerke 
ist, daB die ankommenden, zu ubertragenden optischen 
Signale in der Regel je nach Vorgeschichte und Toleran- 
zen von Geraten deutlich unterschiedliche Pegel der 
GroBenordnung 10 dB oder mehr haben, die die weitere 
Obertragung mit genugender Qualitat erschweren bzw. 
im Extremfalle sogar unmoglich machen. In vielen Fal- 
len ist es nicht zumutbar, bzw. insbesondere in schalten- 
den Einrichtungen ist es nicht ausreichend, einen einma- 
ligen Ausgleich dieser Pegelunterschiede durch manuel- 
le Einstellung, z. B. mittels einstellbarer Dampfungsglie- 
der, vorzunehmen, da die angeschaiteteh Einrichtungen 
und damit die zu verarbeitenden optischen Pegel sich 
automatisch gesteuert dauernd andern. 

Vorteile der Erfindung 

Der Anrneldungsgegenstand mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 hat folgenden Vorteil: Durch das Pegelre- 
gelungsverfahren fur eine Lichtwellenleiter-Obertra- 
gungsstrecke nach der Erfindung ist es moglich, ertragli- 
che Pegeltoleranzen fur die Verarbeitung der ubertra- 
genen optischen Signaie innerhalb von Signaiverarbei- 
tungseinrichtungen einzuhalten, die in ein Vielkanal-, 
insbesondere Wellenlangenmultiplexsystem eingeschal- 
tet sind. GemaB der Erfindung werden auftretende, sto- 
rende Pegelunterschiede dsdurch eliminiert oder zu- 
mindest stark reduziert, daB fiir die bezeichneten An- 
wendungen in optischen Netzabschnitten an geeigneten 
Stellen der Obertragungsstrecke automatisch wirkende 
Pegelregelungen mit optischen Pegelstellern vorgese- 
hen sind. Weiterhin sollen solche in der optischen Ebene 
wirkende Pegelsteller dadurch realisiert werden, daB an 
sich bekannte optische Schalter beliebiger Art (die auch 
als digitale Modulatoren bezeichnet und betrieben wer- 
den konnen) durch entsprechende Ansteuerung in ei- 
nem Regelkreis als analog wirkende Pegelsteller ver- 
wendet werden. 

Insbesondere konnen hierfiir in besonders vorteilhaf- 
ter Ausgestaltung an sich bekannte, auf Kunststoffbasis, 
z. B. Polymerbasis, arbeitende, integrierbare optische 
Anordnungen verwendet werden. Solche Pegelsteller 
konnen besonders elegant realisiert werden, wenn an 
sich bekannte optische Monitor-Fotodioden, die in der 
Regel zur Oberwachung des Vorhandenseins oder 
Nichtvorhandenseins eines optischen Signals auf der 
Obertragungsstrecke ohnehin erforderlich sind. mit der 
als Pegelsteller benutzten optischen Anordnung zusam- 
mengebaut werden; hierdurch ergeben sich besonders 



kieine, integrierbare Losungen. Die Pegelregelung wird 
insbesondere dann eingesetzt, wenn z. B. ein gemeinsa- 
mer optischer Verstarker in einem Wellenlangenmulti- 
plexsystem von mehreren optischen Signalen aus unter- 
5 schiedlichen Quellen mit unterschiedlichen, sich gegebe- 
nenfalis bei Umschaltungen andemden Pegeln gespeist 
wird. 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Fk 
gur gezeigt und in der nachfoigenden Beschreibung na- 
her erlautert. Die Figur zeigt zu einem Vielkanalsystem 
zusammengefuhrte Lichtwellenleiter-Obertragungs- 
15 strecken mit jeweils einem optischen Pegelsteller. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

An den Eingangen der Anordnung kommen auf Licht- 
20 wellenleitern L10, L20, . . . Signale der Wellenlange Wl, 
W2, . . . eines Vielkanalsystems an. Sie werden uber ei- 
nen Koppler K zusammengefaBt, so daB in einem Licht- 
wellenleiter LI Wellenlangenmultiplexsignale W eines 
Vielkanalsystems vorliegen. Die Signale der verschiede- 
25 nen Wellenlangen haben unterschiedliche Pegel, weil sie 
in unterschiediicher.Weise Dampfungen in den zuvor 
durchlaufenen Teilen eines Obertragungsnetzes erfah- 
ren haben, z. B. durch unterschiedliche Dampfungen 
oder unterschiedliche Anzahl von Lichtwellenleiter- 
30 Steckern, unterschiedliche Kabellangen, oder schlicht 
deswegen, weil sie aus unterschiedlichen Lichtquellen 
mit unterschiedlichen Ausgangspegeln stammen. 

In einem Vielkanalsystem aber sollten die Signale der 
einzelnen Kanale (Wellenlangen) untereinander gleiche 
35 Pegel haben, insbesondere, wenn sie in einem optischen 
Verstarker O (am Ausgang der Anordnung nach der 
Figur) gemeinsam verstarkt werden. 

Deshalb ist in jeder Obertragungsstrecke fiir die Si- 
gnale der Wellenlangen Wl, W2 ein optischer Pe- 

40 gelsteller P jeweils zwischen dem ankommenden Licht- 
welienleiter L10, L20, ... und einem weiterfuhrenden 
Lichtwelienleiter Lli, L21, ... vorgesehen. Ein solcher 
Pegelsteller P ist beispielsweise nach dem Prinzip eines 
Interferometers aufgebaut und besteht dann im wesent- 
45 lichen aus zwei Lichtwellenleiterzweigen, von denen die 
wirksame optische Lange des einen ver^nderbar ist 

In Obertragungsrichtung hinter den Lichtwellenlei- 
tern LI 1, L21, . . . befindet sich jeweils ein Strahlteiler T, 
dem uber den Koppler K und einen Lichtwelienleiter LI 
50 der optische Verstarker O nachgeschaltet ist. 

Ein zweiter Teilausgang eines jeden Strahlteilers T 
fiihrt zu jeweils einer Monitor-Fotodiode M t deren elek- 
trisches Ausgangssignal auf einen Eingang eines (Com- 
parators D geschaltet ist, dessen anderem Eingang eine 
55 FuhrungsgroBe F zugeleitet wird. Nach Differenzbil- 
dung gelangt ein Differenzsignal d des Komparators D 
zu einem elektrischen Verstarker V, dessen Ausgangssi- 
gnal als Regelsignal r an einen Eingang eines Additions- 
gliedes A gefuhrt ist. Hier wird es zu einem elektrischen 
60 Vorstrom G addiert, so daB ein Summenstrom vom Ad- 
ditionsglied A ais StellgroBe H in den Pegelsteller P 
flieBL 

Mit der beschriebenen Anordnung gelingt es, die Si- 
gnale der Wellenlangen Wl, W2, W3 auf Pegel 

65 herabzudampfen, welche die etwaigen bereits an den 

Eingangen Wl, W2, W3 bestehenden Pegelabwei- 

chungen ausgleichen und der Frequenzcharakteristik 
(Verstarkungsfaktor in Abhangigkeit von der optischen 
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Welienlange) eines nachgeschalteten GerStes (z. B. opti- 
scher Verstarker O) angepafit sind Denn durch die Re- 
gelschleifen M-D-V-A-P ist es moglich, die Pegel am 
Eingang des Kopplers K selbsttatig zu regeln, indem in 
den Komparatoren D Abweichungen der Pegel von den 5 
FuhrungsgroBen F festgestellt und dazu genutzt wer- 
den, die Dampfungswerte der Pegelsteller P so zu beein- 
flussen, daB in den Lichtwellenleitern LI 1, L21, . . . dieje- 
nigen Pegel der SignaJe der Wellenlangen Wl, W2, ... 
erhalten bleiben, die durch die FuhrungsgroBen F vor- 10 
gegeben sind. 



Abwandlungsmoglichkeiten 

Als Pegelsteller konnen alle Arten von optischen 15 
Schakern, z. B. auch mechanisch arbeitende, optische 
Schalter dienen, sof ern sie aufgrund ihrer Ausgestaltung 
dazu geeignet sind, Zwischenstellungen zwischen 
Schaltstellungen auf Dauer einzunehmen. 

Statt des Signales einer Welienlange Wl oder W2 20 
usw. konnen auch Signale mehrerer Wellenlangen in 
jeweils einen Lichtwellenleiter L10 bzw. L20 usw. einge- 
speist werden, wenn aufgrund der Vorgeschichte der 
jeweiligen Signale feststeht, daB sie ungefahr denselben 
Pegel haben. 25 

Der optische Verstarker O kann ein Faserverstarker 
sein. An seine Stelle konnen aber auch andere optische 
Signalverarbeitungseinrichtungen treterL 

Mindestens ein Pegelsteller P mit Lichtwellenleiter, 
Strahlteiler, Monitor; Fotodiode und eventuellsogar der 30 . 
Koppler K konnen auf einem einzigen Trager, der z. B. 
in Kunststoff ausgefuhrt ist, integriert sein. 

Patentanspriiche 

35 

1. Pegelregelungsyerfahren fur wenigstens zwei 
Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecken in einem 
Netzabschnitt, die tiber wenigstens einen optischen 
Koppler (K) zu einem Vielkanalsystem zusammen- 
gefuhrt sind und auf welchen sich die Pegel opti- 40 
scher Signale andern, dadurch gekennzeichnet, 
daB in den Lichtwellenleiter- Obertragungsstrecken 
jeweils wenigstens ein automatisch wirkender, op- 
tischer Pegelsteller (P) vorgesehen ist 

2. Pegelregelungsverfahren nach Anspruch 1, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB der optische Pegelstel- 
ler (P) nach dem Prinzip des Schaltgliedes eines 
optischen Schalters oder eines digitalen optischen 
Modulators arbeitet, wobei der Pegelsteller jedoch 

in einem Bereich zwischen zwei Schaltstellungen 50 
als steuerbares, optisches Dampfungsglied betrie- 
ben wird 

3. Pegelregelungsverfahren nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Pegelsteller (P) 
als integriertes, optisches Schaltglied ausgebildet 55 
ist. 

4. Pegelregelungsverfahren nach einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da3 zur 
Steuerung des optischen Fegelstellers (P) Aus- 
gangssignale einer Monitor- Fotodiode (M) heran- eo 
gezogen sind, die zur Oberwachung des Pegels auf 
dem Netzabschnitt dient. 

5. Pegelregelungsverfahren nach den Anspruchen 3 
und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Monitor- 
Fotodiode (M) gemeinsam mit dem Schaltglied in- 65 
tegriert ist. 

6. Pegelregelungsverfahren nach einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
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Pegelsteller (P) nach dem Prinzip eines Interfero- 
meters aufgebaut ist, bei dem einer der optischen 
Wege in seiner wirksamen optischen Lange steuer- 
bar ist. 

7. Pegelregelungsverfahren nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Pegelsteller (P) ein optischer Schalter beliebiger 
Bauart insbesondere ein mechanisch wirkender, 
dient, der geeignet ist, Zwischenstellungen zwi- 
schen Schaltstellungen auf Dauer einzunehmen. 
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